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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Vorrichtung und Verfahren zum Verbinden zweier Bauteile mittels Ultraschall (II) 

(g) Bet einer Vorrichtung zum Verbinden zweier Bauteile (8) 
mittels Ultraschall, mit einem Ultraschallerzeuger (3) und 
einer Ultraschallanlage (1), wobei die Ultraschallanlage (1) 
eine Ultraschaltschwei&einrichtung (9) mit einem Konverter 
(10) und einer Sonotrode (11) aufweist, wird eine gleichblei- 
bende Schwei&qualitat dadurch erzielt, daB die Ultraschall- 
anlage (1) mit einer Temperaturme&einheit (15) versehen ist, 
welche die Temperatur der Schweifistelle (14) und/oder die 
Temperatur der Sonotrodenspitze (16) erfaBt, und daft die 
TemperaturmeSeinheit (15) mit einer den Ultraschallerzeu- 
ger (9) ansteuernden Steuereinheit (2) verbunden ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Bearbei- 
ten eines Bauteils bzw. Verbinden zweier Bauteile mit- 
tels Ultraschall, mit einem Ultraschallerzeuger und ei- 
ner Ultraschallanlage, wobei die Ultraschallanlage eine 
UltraschallschweiBeinrichtung mit einem Konverter 
und einer Sonotrode aufweist. AuBerdem betrifft die 
Erfindung ein Verfahren zum Verbinden zweier Bautei- 
le mittels Ultraschall, bei der ein Ultraschallerzeuger 
eine Sonotrode uber einen Konverter in Schwingung 
versetzt. 

Das Verbinden von Bauteilen mittels Ultraschall wird 
in neuzeitigen Fertigungsverfahren immer haufiger ver- 
wendet. Mittels dieses PreBschweiBverfahrens werden 
unter anderem Punkt-, Naht- und StumpfschweiBungen 
erzielt, indem die Energie von Ultraschallschwingungen 
konzentriert und dadurch die SchweiBstelle plastifiziert 
und die Materialien miteinander verbunden werden. Die 
Schwingungen werden uber die Sonotrode senkrecht 
zur Spannkraft der Bauteile auf das Werkstiick iibertra- 
gen, welches an der SchweiBstelle erwarmt wird. Dabei 
werden OxidhSute aufgerissen, Rauhigkeiten eingeeb- 
net und eine VerschweiBung der beiden Bauteile er- 
reicht. Mit diesem PreBschweiBverfahren werden vor 
aliem duhne Bleche und' Drahte rriit ciickeren Unterla- 
gen verschweiBt, wobei Metalle, wie Aluminium, Kup- 
fer, Messing, Silber, Gold, Titan, Tantal und Molybd&n, 
und insbesondere thermoplastische Kunststoffe jeweils 
miteinander verbunden werden. Das Ultraschallschwei- 
Ben hat den Vorteil, daB auch relativ groBe Bauteile mit 
relativ kleinen Bauteilen problemlos und sicher mitein- 
ander verbindbar sind. 

Fiir hochwertige SchweiBverbindungen ist es unbe- 
dingt erforderlich, daB stets gleiche Arbeitsbedingungen 
fiir die UltraschallschweiBeinrichtung vorliegen. AuBer- 
dem sollen weder die miteinander zu verbindenden Bau- 
teile noch die SchweiBeinrichtung beschadigt werden. In 
der Regel werden die einzelnen SchweiBparameter em- 
pirisch ermittelt und vor Beginn der VerschweiBung der 
Bauteile am Ultraschallerzeuger bzw. an der Ultra- 
schallschweiBeinrichtung eingestellt. Andert sich jedoch 
z. B. die Dicke des Bauteils, so nimmt in der Regel die 
AnpreBkraft zu, was eine Temperaturerhdhung der 
SchweiBstelle nach sich zieht. Aus den EP 04 21 019 Al, 
EP 02 08 310 Al und DE 39 21 653 Al ist bekannt, daB 
die Hubgeschwindigkeit der pneumatischen Vorschub- 
einrichtung der Sontorode in Abhangigkeit der AnpreB- 
kraft gesteuert wird. Ferner ist bekannt, dafl die Ausld- 
sung und Beendigung der Schallabgabe in Abhangigkeit 
des Hubs oder der AnpreBkraft oder der in das Werk- 
stuck eingebrachten Energie gesteuert wird. Bei diesen 
Anlagen muB jedoch stets wahrend des SchweiBbetrie- 
bes die SchweiBstelle kontrolliert werden bzw. miissen 
nach erfolgter SchweiBung die einzelnen SchweiBstel- 
len stichprobenartigen Kontrollen unterzogen werden, 
um FehlschweiBungen aufzufinden und weitere Fehl- 
schweiBungen zu vermeiden, indem der Ultraschaller- 
zeuger und/oder die SchweiBeinrichtungen neu einge- 
stellt bzw. justiert werden. Diese Vorgehensweise ist 
nicht nur umstandlich und zeitaufwendig, sie gewahrlei- 
stet auch keine gleichbleibende Qualitat bei der Ver- 
schweiBung zweier Bauteile. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine 
Vorrichtung und ein Verfahren der eingangs genannten 
Art derart weiterzubilden, daB mit diesem die Qualitats- 
schwankungen der SchweiBstelle zweier Bauteile we- 
sentlich verringert werden. 
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Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren der ein- 
gangs genannten Art erfindungsgemaB dadurch gelost, 
daB die Ultraschallanlage mit einer TemperaturmeBein- 
heit versehen ist, welche die Temperatur der SchweiB- 
s stelle und/oder die Temperatur der Sonotrodenspitze 
erfaBt und daB die TemperaturmeBeinheit mit einer den 
Ultraschallerzeuger ansteuernden Steuereinheit ver- 
bunden ist 

Durch das Anbringen einer TemperaturmeBeinheit 

io an der Ultraschallanlage kann die Temperatur der 
SchweiBstelle und/oder die Temperatur der Sonotro- 
denspitze gezielt und standig iiberwacht werden. Aus 
der Temperatur der SchweiBstelle konnen bei einem 
Abweichen der Temperatur vom Sollwert Ruckschlttsse 

15 auf die GOte der SchweiBverbindung gezogen werden, 
und es kdnnen bei einem Abweichen der Temperatur 
vom Sollwert die SchweiBparameter ftir die SchweiB- 
einrichtung sofort verandert werden. Fiir die Auswer- 
tung der TemperaturmeBwerte ist eine Steuereinheit 

20 vorgesehen, in der die MeBwerte weiterverarbeitet 
werden und in Form von Steuersignalen dem Ultra- 
schallerzeuger zugeleitet werden. Dieser steuert dann 
die SchweiBeinrichtung gezielt derart an, daB die Tem- 
peraturwerte wieder ihren Sollwert einnehmen. Auf die- 

25 se Weise ist einejiohe Qualitat der SchweiBverbindung 
gewahrleistet und die SchweiBeinrichtung kann auf Ma- 
terialveranderungen der Bauteile sowohl im mikrosko- 
pischen ale auch im makroskopischen Bereich unmittel- 
bar reagieren. Anderungen im Gefiige oder Anderun- 

30 gen in den Abmessungen der Bauteile bewirken somit 
keine Qualitatsveranderungen insbesondere Qualitats- 
einbuBen der SchweiBverbindung. 

Die Erfassung der Temperatur der Sonotrodenspitze 
hat den Vorteil, daB die Standzeit der Ultraschall- 

35 SchweiBeinrichtung erhoht werden kann, insbesondere 
kann ein Bruch der Sontorode aufgrund von Oberla- 
stung vermieden werden. Ferner hat eine gleichbleiben- 
de Temperatur der Sonotrodenspitze einen gdnstigen 
EinfluB auf die SchweiBqualitat 

40 Bei einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel ist vor- 
gesehen, daB die TemperaturmeBeinheit als beruh- 
rungsloses MeBsystem, z. B. mit einem Infrarotsensor 
oder einem Strahlungspyrometer, ausgebildet ist Be- 
rUhrungslose MeBsysteme weisen den Vorteil auf, daB 

45 durch die Messung der Temperatur die SchweiBstelle 
selbst nicht beeinfluBt wird und daher eine kontinuierli- 
che Messung erfolgen kann. AuBerdem weisen bertih- 
rungslose MeBsysteme den Vorteil auf, daB sie ver- 
schleiBfrei arbeiten. 

so Bei einem anderen Ausfuhrungsbeispiel ist vorgese- 
hen, daB die TemperaturmeBeinheit als beruhrendes 
MeBsystem, z. B. mit einem Thermoelement oder dgL, 
ausgebildet ist Dieses MeBsystem hat den Vorteil, daB 
es z. B. an der Sonotrodenspitze befestigt sein kann, so 

55 daB ausschlieBlich die Temperatur der Sonotrodenspit- 
ze gemessen wird und dadurch Fehlmessungen ausge- 
schlossen werdea Das Thermoelement kann auch auf 
der SchweiBnaht gefuhrt sein. Thermoelemente besit- 
zen zudem den Vorteil, daB sie kostengtinstig in der 

eo Anschaffung sind. Ferner kann mit Thermoelementen 
die Temperatur der Sonotrodenspitze exakt bestimmt 
werden. 

Bei einer Weiterbildung ist vorgesehen, daB die Ultra- 
schallanlage als SchweiBpresse, Mehrkopfautomat, Ro- 
65 boterwerkzeug, Handpistole oder dergleichen ausgebil- 
det ist Die Ultraschallanlage ist nicht auf einen speziel- 
len Anlagetyp beschrankt, sondern kann in jeder Fflge- 
station einer Fertigungslinie vorgesehen sein, in der 
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Bauteile mittels Ultraschall miteinander verbunden, ins- 
besondere preBverschweiBt werden. 

Eine besonders einfache Verarbeitung der Tempera- 
turmeBwerte in der Steuereinheit wird dadurch erzielt, 
daB diese einen Personal Computer (PC) aufweist Mit- 5 
tels dieses PCs konnen Temperaturdaten mit Sollwerten 
verglichen werden und bei einer Abweichung konnen 
entsprechende Steuersignaie an den Ultraschallerzeu- 
ger ausgegeben werden. Ferner kdnnen die Tempera- 
turwerte gespeichert werden, urn sie ftir einen spateren 10 
Vergleich mit anderen aktuellen TemperaturmeBwer- 
ten heranziehen zu kSnnen. 

Bevorzugt ist die Steuereinheit mit einer weiteren 
Steueranlage, z. B. eines Handhabungsgerats, einer 
Presse oder dergleichen, verbunden. Dies hat den Vor- 15 
teil, daB die erfindungsgemaBe Vorrichtung als kom- 
plette Baueinheit in eine Fertigungsanlage integrierbar 
ist und sowohl die Steueranlage abhangig von den Steu- 
ersignalen der Steuereinheit den Fertigungsablauf be- 
einfluBt, bzw. die Steueranlage uber die Steuereinheit 20 
den Ultraschallerzeuger ansteuert 

Eine bevorzugte MaBnahme zur Qualitatssicherung 
der SchweiBverbindung wird darin gesehen, daB die 
Ultraschallanlage mit einer ftuhlvorrichtung versehen 
ist. Mittels dieser Kflhlvor richtun g kann die Sonotro- 25 
denspitze bei Oberhitzung gekuhlt werden, so daB de- 
ren Temperatur nicht nur durch Ansteuerung des Hubs 
bzw. der Amplitude oder der Frequenz, sondern auch 
durch gezielte FCQhlung, regelbar ist. Dabei steht die 
Kuhlvorrichtung mit der Sonotrodenspitze direkt in 30 
Verbindung. Sie ist bei einem bevorzugten AusfQh- 
rungsbeispiel als BlasdOse ausgebildet, durch die die So- 
notrodenspitze mittels Druckluft beaufschlagt werden 
kann. Bei einer anderen Ausfuhrungsform ist die Kuhl- 
vorrichtung als die Sonotrodenspitze umgebende aber 35 
nicht beruhrende Ringduse ausgebildet 

Die o.g. Aufgabe wird bei einem Verfahren der ein- 
gangs genannten Art erfindungsgemaB dadurch gelost 
daB die Temperatur der SchweiBstelle und/oder die 
Temperatur der Sonotrodenspitze gemessen und einer 40 
Steuereinheit zugeleitet werden, daB die Temperatur- 
meBwerte in der Steuereinheit zu Steuersignalen wei- 
terverarbeitet werden und daB der Ultraschallerzeuger 
in Abhangigkeit dieser Steuersignaie die SchweiBpara- 
meter fur die Sonotrode und/oder fur eine die zu ver- 45 
schweiBenden Bauteile filhrenden Einrichtung einstellt 

In Abhangigkeit der Temperatur der SchweiBstelle 
bzw. der Temperatur der Sonotrodenspitze wird also 
nicht nur die UltraschweiBanlage selbst beeinfluBt, son- 
dern es kann auch z. B. die Vorschubgeschwindigkeit 50 
der Bauteile verandert werden, wodurch auf die 
SchweiBverbindung ebenfalls gezielt eingewirkt wird. 

Bevorzugt stellt die Steuereinheit die SchweiBpara- 
meter mit Hilfe eines oder mehrerer Kennfelder ein. 
Kennfelder sind z. B. bereits aus modernen Zundanla- 55 
gen fur Kraftfahrzeuge bekannt, wo ebenfalls mehrere 
Fahrzeugdaten zueinander in Verbindung gesetzt und 
die entsprechenden Zundparameter bestimmt werden. 
Anhand des bzw. der Kennfelder k6nnen somit nicht nur 
einzelne SchweiBparameter wie Amplitude oder An- 60 
preBkraft eingestellt werden, sondern es konnen eine 
Vielzahl von SchweiBparameter gleichzeitig oder nach- 
einander verandert werden. So kdnnen z. B. die 
SchweiBenergie, die SchweiBzeit, die Haltezeit, der 
SchweiBweg, die AnpreBkraft, die Vorschubgeschwin- 65 
digkeit, die Amplitude, die Frequenz, der Beginn bzw. 
das Ende der Schallabgabe usw. geregelt werden. Diese 
Aufzahlung soil nicht abschlieBend verstanden werden. 
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Ein weiterer Vorzug wird darin gesehen, daB als Ein- 
gangsgrdBe fQr das Einstellen der SchweiBparameter 
neben der TemperaturmeBwerte z. B. die SchweiBener- 
gie, die SchweiBzeit, die Haltezeit, der SchweiBweg, die 
AnpreBkraft, die Vorschubgeschwindigkeit, die Fre- 
quenz und/oder die Amplitude verwendet werden. Die 
SchweiBparameter flieBen also ebenfalls als Eingangs- 
werte in die Steuereinheit ein und werden zur Berech- 
nung der neuen SchweiBparameter wieder verwendet 

Bei einer bevorzugten Weiterbildung wird die Sonot- 
rodenspitze abhangig von den SchweiBparametern ge- 
kuhlt. Uber diese Kuhlung kann der Spitze und somit 
der SchweiBstelle gezielt Energie entzogen werden, wo- 
durch eine Oberhitzung des miteinander zu verbinden- 
den Materials wirkungsvoll verhindert wird. AuBerdem 
wird die Bruchneigung der Sonotrode herabgesetzt. 

Durch eine Kopplung der Steuereinheit mit einer 
weiteren Steueranlage, z. B. eines Handhabungsgerats, 
wird die erfindungsgemaBe Vorrichtung bzw. kann das 
erfindungsgemaBe Verfahren problemlos in einen Ferti- 
gungsablauf eingegliedert werden, wobei die Steueran- 
lage in die Ansteuerung der UltraschweiBeinrichtung 
und/oder die Steuereinheit der Ultraschallanlage in die 
Steueranlage des Handhabungsgerats steuernd eingrei- 
fen Jcann. 

Bevorzugt wird uber die Steuereinheit und/oder die 
Steueranlage der SchweiBvorgang der Ultraschall- 
schweiBeinrichtung gesteuert oder geregelt Wunschge- 
maB konnen beliebige und beliebig viele Parameter fUr 
die Regelstrecke gewahlt werden. 

Die oben genannte Aufgabe wird bei einem Verfah- 
ren der eingangs genannten Art erfindungsgemaB auch 
dadurch gelost, daB abhangig von einem oder mehreren 
SchweiBparametern die Schwingungsamplitude und/ 
oder die Schwingungsfrequenz der Sonotrode veran- 
dert wird. Die Schwingunsgamplitude und/oder die 
Schwingungsfrequenz der Sonotrode kann z. B. in Ab- 
hangigkeit des SchweiBweges, der AnpreBkraft, der 
Vorschubgeschwindigkeit, der SchweiBzeit und/oder 
der SchweiBtemperatur geregelt werden. Hierdurch 
wird die M6glichkeit geschaffen, daB durch eine gezielte 
Veranderung der Amplitude bzw. der Frequenz der So- 
notrode Ein flu B auf die SchweiBstelle genommen wird. 
Dadurch konnen sowohl Beschadigungen des Werk- 
stoffs der miteinander zu verbindenden Bauteile bzw. 
des zu bearbeitenden Bauteils als auch eine Beschadi- 
gung der Sonotrode selbst vermieden werdea 

Bei einer vorteilhaften Ausfuhrungsform wird die 
Frequenz durch Anderung des Schwingkreises des 
Ultraschallerzeugers geandert AuBerdem wird die Am- 
plitude durch Anderung der an die Sontorode angeleg- 
ten Spannung geandert Diese Anderung kann in einem 
weiteren Bereich erfolgen, so daB nahezu alien 
SchweiBbedUrfnissen Rechnung getragen werden kann. 
Auf diese Weise kann die SchweiBeinrichtung an die 
unterschiedlichsten Materialien und Materialstarken 
angepaBt werden. 

Bei einer Weiterbildung ist vorgesehen, daB die Fre- 
quenz derart geandert wird, daB der Schwingungsbauch 
der Ultraschallschwingung in der Ebene oder auBerhalb 
der Ebene des freien Sonotrodenspitzenendes liegt. 
Hierdurch kann gezielt die Energienkonzentration in 
das freie Sonotrodenspitzenende gelegt oder aus die- 
sem heraus verschoben werden. Wird die Frequenz kon- 
tinuierlich innerhalb einer Bandbreite verandert, so 
kann gezielt ein groBerer Bereich urn das Sonotroden- 
spitzenende herum plastifiziert werden. Dabei erfolgt 
die Erweichung des Werkstoffs allmahlich und scho- 
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nend. 

Durch die Veranderung der Amplitude und/oder der 
Frequenz wird vorteilhaft die SchweiBenergie geregelt 
Die ublicherweise durch zeitliche Ansteuerung der So- 
notrode erfolgte Regelung der SchweiBenergie kann 
nunmehr kontinuierlich geregelt werden, wobei die 
Bandbreite zwischen Null und dem Maximalwert liegt 
Hierdurch kdnnen vorteilhaft Oberhitzungen des Werk- 
stoffs und/oder der Sonotrodenspitze vermieden wer- 
den. 

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Er- 
findung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschrei- 
bung, in der unter Bezugnahme auf die Zeichnung ein 
besonders bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel im einzel- 
nen beschrieben ist. Dabei ist in der Zeichnung der Auf • 
bau der erfindungsgemaBen Vorrichtung lediglich prin- 
zipiell wiedergegeben. 

In der Zeichnung ist insgesamt mit 1 eine Ultraschall- 
anlage bezeichnet die z. B. als SchweiBpresse, Mehr- 
kopfautomat Roboterwerkzeug, Handpistole oder der- 
gleichen ausgefiihrt sein kann. In der Zeichnung ist diese 
Ultraschallanlage 1 lediglich schmetaisch wiedergege- 
ben, und es sind nur die zum Verstandnis der Erfindung 
erforderlichen Elemente gezeigt Ferner ist neben der 
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schallerzeuger 3 wiedergegeben. Die Steuereinheit 2 ist 
uber eine Kommunikationsleitung 4 mit einer Steueran- 
lage 5 eines Handhabungsgerats 6 verbunden. 

Die Ultraschallanlage 1 ist oberhalb eines nur sche- 
matisch wiedergegebenen Schallreflektors 7 angeord- 
net, auf dem die miteinander zu verbindenden Werk- 
stucke bzw. Bauteile 8 aufliegen und ggf. eingespannt 
sind. Oberhalb der Bauteile 8 befindet sich eine Ultra- 
schallschweiBeinrichtung 9, die an ihrem oberen Ende 
mit einem Konverter 10 und an ihrem unteren Ende mit 
einer Sonotrode 1 1 versehen ist. Zwischen dem Konver- 
ter 10 und der Sonotrode 11 kann ein Booster 12 vorge- 
sehen sein. Ober nicht dargestellte Hubmittel kann die 
UltraschallschweiBeinrichtung 9 angehoben bzw. auf 
die Bauteile 8 abgesenkt werden, so daB sie mit einer 
bestimmten AnpreBkraft auf diesen aufliegt. Die Ultra- 
schallschweiBeinrichtung 9 ist iiber Verbindungsmittel 
13 mit dem Ultraschallerzeuger 3 verbunden, der die 
Schwingungsfrequenz und/oder die Amplitude der So- 
notrode 11 bestimmt 

In unmittelbarer Nachbarschaft zur SchweiBstelle 14 
ist eine TemperaturmeBeinheit 15 vorgesehen, die be- 
riihrungslos die Temperatur der SchweiBstelle 14 miBt, 
was z. B. mittels eines Infrarotsensors oder Strahlungs- 
pyrometers erfolgt. Die TemperaturmeBeinheit kann 
auch so ausgebildet sein, daB sie die Temperatur der 
Sonotrodenspitze 16 erfaBt Diese TemperaturmeBein- 
heit 15 ist Uber eine Leitung 17 mit der Steuereinheit 2 
verbunden, in der die TemperaturmeBdaten ausgewer- 
tet und ggf. gespeichert werden. Bei der Weiterverar- 
beitung werden Kennfelder zur Hilfe genornmen, Uber 
die dann Steuersignale fur die SchweiBparameter ermit- 
telt werden, die iiber eine Leitung 18 dem Ultraschaller- 
zeuger 3 zugeleitet werden. Dieser andert in Abhangig- 
keit der Steuersignale ggf. die Amplitude und/oder die 
Schwingungsfrequenz und somit die SchweiBenergie 
der UltraschallschweiBeinrichtung 9. AuBerdem werden 
die Steuersingale von der Steuereinheit 2 Qber die Kom- 
munikationsleitung 4 an die Steueranlage 5 weitergege- 
ben, die ihrerseits iiber eine Leitung 19 das Handha- 
bungsgerat 6 entsprechend ansteuert, was bei einer 
ortsfesten UltraschallschweiBeinrichtung 9 der Fall ist 
So kann z. B. die Vorschubgeschwindigkeit der Bauteile 


8, die AnpreBkraft dieser Bauteile 8 an die Ultraschall- 
schweiBeinrichtung 9, der SchweiBweg, die Haltezeit, 
die SchweiBzeit, usw., verandert werden. Anstelle einer 
Manipulation der Bauteile 8 kann auch die Ultraschall- 
5 schweiBeinrichtung 9 mit einem Handhabungsgerat ver- 
bunden sein, so daB durch gezielte Manipulation der 
UltraschallschweiBeinrichtung 9 die Parameter wunsch- 
gemaB eingestellt werden. Dies ist insbesondere dann 
erforderlich, wenn an den Bauteilen 8 gleichzeitig init- 
io tels mehrerer UltraschallschweiBeinrichtungen 9 meh- 
rere VerschweiBungen gleichzeitig durchgefuhrt wer- 
den. In diesem Fall verharren die Bauteile 8 in Ruhe und 
die UltraschallschweiBeinrichtungen 9 werden bewegt. 
Bei einer anderen, nicht dargestellten Ausfiihrungs- 
15 form kann an der Sonotrodenspitze 16 eine Tempera- 
turmeBeinheit 15 vorgesehen sein, iiber die die Tempe- 
ratur der Sonotrodenspitze 16 ermittelt wird In diesem 
Fall ist die TemperaturmeBeinheit 15 beruhrend ausge- 
bildet, was z. B. durch Thermoelemente realisierbar ist 
20 Weiterhin ist die UltraschweiBanlage 1 mit einer 
Kuhlvorrichtung 20 versehen, uber die die SchweiBstel- 
le 14 und/oder die Sonotrodenspitze 16 gekuhlt wird. 
Die Kuhlvorrichtung 20 ist als einzelne Blasduse oder 
als die Sonotrodenspitze 16 umgebende Ringdiise aus- 
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eine nicht dargestellte Verbindungsleitung verbunden. 

Die Steuereinheit 2 ist in der Regel frei programmier- 
bar, so daB auf ein oder mehrere Kennfelder zugeriffen 
werden kann. Ober diese Kennfelder werden die Steu- 
30 ersignale ermittelt, die zur Einstellung der SchweiBpara- 
meter, z. B. der Energie, der SchweiBzeit, der Haltezeit, 
des SchweiBweges, der AnpreBkraft, der Vorschubge- 
schwindigkeit der Amplitude, der Frequenz, der Kiih- 
lung, des Beginns und Endes der Schailabgabe usw„ er- 
35 forderlich sind. Diese SchweiBparameter werden nicht 
nur von der Temperatur der SchweiBstelle 14 und/oder 
der Sonotrodenspitze 16, sondern auch durch die ande- 
ren oben genannten SchweiBparameter selbst, beein- 
fluBt Die Kennfelder sind so ausgelegt, daB die Qualitat 
40 der VerschweiBung innerhalb einer engen Bandbreite 
liegt und daher nahezu konstant ist AuBerdem wird 
durch die Oberwachung der Temperatur der Sonotro- 
denspitze 16 bzw. durch deren Kuhlung eine h6here 
Standzeit des gesamten Systems erzielt und insbesonde- 
45 re ein Sonotrodenbruch vermieden. 

Ein Anwendungsgebiet der vorliegenden Erfindung 
ist das Vernieten mittels thermoplastischer Niete. Nach 
dem Einsetzen des Niets 5 wird die Sonotrodenspitze 16 
auf das freie Ende des Niets abgesenkt und diesem mit- 
50 tels Ultraschall Energie zugefiihrt wodurch sich das 
Material im Bereich der Spitze erwarmt und erweicht 
Dabei andert sich das Dampfungsverhalten des Niets 
und die AnpreBkraft der Sonotrode 11. Diese Eigen- 
schaftsanderung, die eine direkte Beziehung zur Tempe- 
55 ratur der Bearbeitungsstelle hat, kann uber die Tempe- 
raturmeBeinheit 15 erfaBt werden. Ober die Tempera- 
turmeBdaten kdnnen der Ultraschallerzeuger 3 und die 
Transporteinrichtung fur die UltraschallschweiBeinrich- 
tung 9 angesteuert werden, wodurch einerseits die Am- 
60 plitude und/oder die Frequenz der Sonotrode 1 1, ande- 
rerseits der SchweiBweg bzw. der Hub der SchweiBein- 
richtung 9 verandert werden. Auf diese Weise kGnnen 
ohne Beeintrachtigung des Materials des Niets, z. B. 
durch Oberhitzung, optimale Bearbeitungszeiten und 
65 eine hohe Bearbeitungsqualitat erzielt werden. 

Anhand des Beispiels der Vernietung soil nachfolgend 
auch das weitere erfindungsgemaBe Verfahren kurz er- 
lautert werden. Nachdem der Niet 5 in das Bauteil 8 
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eingesetzt und die Sonotrodenspitze 16 auf das freie 
Ende des Niets 5 abgesenkt worden ist, wird dieser mit- 
tels Ultraschall Energie zugefiihrt, wodurch sich der 
Werkstoff des Niets im Bereich seiner Spitze erwarmt 
und erweicht Wie bereits erwahnt, andert sich dadurch 5 
das Dampfungsverhalten des Niets 5 und die AnpreB- 
kraft der Sonotrode 11. Ober geeignete Sensoren wird 
die Anderung der AnpreBkraft der Sonotrode 11 erfaBt 
und die MeBwerte werden in der Steuereinheit 2 ausge- 
wertet und zu Steuersignalen filr den Ultraschallerzeu- 10 
ger 3 umgewandelt. Der Ultraschallerzeuger 3 andert 
nun die Amplitude und/oder die Frequenz der Sonotro- 
de 11, wodurch die SchweiBenergie je nach Wunsch 
entweder verringert oder erhOht wird. AuBerdem wird 
die AnpreBkraft der Sonotrode 1 1 erhdht, wodurch sich 15 
allmahlich der Nietkopf ausbildet Die Amplitude und/ 
oder die Frequenz konnen also abhangig von anderen 
SchweiBparametern, z< B. der Vorschubgeschwindig- 
keit, der AnpreBkraft oder der SchweiBzeit verandert 
werden, wofur ebenfalls Kennfelder zur Hilfe genom- 20 
men werden kflnnen. Auch in diesem Fall kann der 
Schwingungsbauch der Ultraschallschwingung aus der 
Ebene des freien Sonotrodenspitzenendes heraus verla- 
gert werden, wodurch der Ort der Energiekonzentra- 
tion ebenfalls veriagert wird. 25 

Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zum Bearbeiten eines Bauteils bzw. 
Verbinden zweier Bauteile (8) mittels Ultraschall, 30 
mit einem Ultraschallerzeuger (3) und einer Ultra- 
schallanlage (1), wobei die Ultraschallanlage (1) ei- 

ne UltraschallschweiBeinrichtung (9) mit einem 
Konverter (10) und einer Sonotrode (11) aufweist, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Ultraschallanla- 35 
ge (1) mit einer TemperaturmeBeinheit (15)verse- 
hen ist, welche die Temperatur der SchweiBstelle 

(14) und/oder die Temperatur der Sonotrodenspit- 
ze (16) erfaBt, und daB die TemperaturmeBeinheit 

(15) mit einer den Ultraschallerzeuger (3) ansteu- 40 
ernden Steuereinheit (2) und/oder einer Transport - 
einrichtung fur die SchweiBeinrichtung (9) verbun- 
den ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die TemperaturmeBeinheit (t5) als 45 
beriihrungsloses MeBsystem, z. B. mit einem Infra- 
rotsensor, einem Strahlungspyrometer oder der- 
gleichen, ausgebildet ist 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die TemperaturmeBeinheit (15) als 50 
bertihrendes MeBsystem, z. B. mit einem Thermo- 
element oder dgU ausgebildet ist 

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Ultra- 
schallanlage (1) als SchweiBpresse, Mehrkopfauto- 55 
mat, Roboterwerkzeug, Handpistole oder dgl. aus- 
gebildet ist. 

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Steuereinheit (2) einen PC aufweist 60 

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Steuereinheit (2) mit einer weiteren Steueranlage 
(5) z. B. eines Handhabungsgerats (6), wie einer 
Presse oder dgL, verbunden ist 65 

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Ultra- 
schallanlage (1) mit einer Ktihlvorrichtung (20) ver- 
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sehen ist 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kiihlvorrichtung (20) mit der So- 
notrodenspitze (16) in Verbindung stent und insbe- 
sondere als Blasdttse ausgebildet ist 

9. Verfahren zum Verbinden zweier Bauteile (8) 
mittels Ultraschall, insbesondere mit einer Vorrich- 
tung nach einem der Anspruche 1 bis 8, bei der ein 
Ultraschallerzeuger (3) eine Sonotrode (11) iiber 
einen Konverter (10) in Schwingung versetzt, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Temperatur der 
SchweiBstelle (14) und/oder die Temperatur der 
Sonotrodenspitze (16) gemessen und einer Steuer- 
einheit (2) zugeleitet werden, daB die Temperatur- 
meBwerte in der Steuereinheit (2) zu Steuersigna- 
len weiterverarbeitet werden, und daB der Ultra- 
schallerzeuger (3) in Abhangigkeit dieser Steuersi- 
gnale die SchweiBparameter fur die Sonotrode (11) 
und/oder for eine die zu verschweiBenden Bauteile 
(8) fuhrenden Einrichtung einstellt 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Steuereinheit (2) die Steuersingale 
fur die SchweiBparameter mit Hilfe eines oder 
mehrerer Kennfelder ermittelt. 
i 1. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Steuereinheit (2) die Steu- 
ersignale fur die SchweiBparameter, wie SchweiB- 
energie, SchweiBzeit, Haltezeit, SchweiBweg, An- 
preBkraft, Vorschubgeschwindigkeit Amplitude, 
Frequenz und/oder Beginn und Ende der Schallab- 
gabe usw., ermittelt. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 9 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB als EingangsgroBe 
fur das Einstellen der SchweiBparameter neben den 
TemperaturmeBwerten z. B. die SchweiBenergie. 
die SchweiBzeit, die Haltezeit, der SchweiBweg, die 
AnpreBkraft, die Vorschubgeschwindigkeit, die 
Frequenz und/oder die Amplitude der Sonotrode 
(11) verwendet werden. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 9 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Sonotrodenspitze 
(16) abhangig von den SchweiBparametern gekuhlt 
wird. 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 9 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Steuereinheit (2) 
mit einer weiteren Steueranlage (5) z. B. eines 
Handhabungsgerats (6) kommuniziert 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 9 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB der SchweiBvorgang 
gesteuert oder geregelt wird. 

16. Verfahren zum Verbinden zweier Bauteile (8) 
mittels Ultraschall, insbesondere mit einer Vorrich- 
tung nach einem der Anspruche 1 bis 8 und/oder 
insbesondere mit einem Verfahren nach einem der 
Anspruche 9 bis 15, bei der ein Ultraschallerzeuger 
(3) eine Sonotrode (1 1) iiber einen Konverter (10) in 
Schwingung versetzt, dadurch gekennzeichnet, daB 
abhSngig von einem oder von mehreren SchweiB- 
parametern die Schwingungsamplitude und/oder 
die Schwingungsfrequez der Sonotrode (11) veran- 
dert werden. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schwingungsamplitude und/oder 
die Schwingungsfrequenz der Sonotrode (11) in 
Abhangigkeit des SchweiBweges, der AnpreBkraft, 
der Vorschubgeschwindigkeit der SchweiBzeit 
und/oder der SchweiBtemperatur geregelt werden. 

18. Verfahren nach Anspruch 16 oder 17, dadurch 
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gekennzeichnet, daB die Amplitude durch Ande- 
rung der an die Sonotrode (11) angelegten Span- 
nung geandert wird. 

19. Verfahren nach einem der Ansprtiche 16 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Frequenz durch 5 
Anderung des Schwingkreises des Ultraschaller- 
zeugers geandert wird. 

20. Verfahren nach einem der Anspruche 16 bis 19, 
dadurch gekennzeichent, daB die Frequenz derart 
geandert wird, daB der Schwingungsbauch der 10 
Ultraschallschwingung in der Ebene oder auBer- 
halb der Ebene des freien Sonotrodenspitzenendes 
liegt 

21. Verfahren nach einem der Anspruche 16 bis 20, 
dadurch gekennzeichent, daB durch die Verande- 15 
rung der Amplitude und/oder der Frequenz die 
SchweiBenergie geregelt wird 


Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 
20 


25 


30 


35 


40 


45 


50 


55 


65 


- Leerseite - 


ZEICHNUNGEN SEITE 1 


Nummer: 
Int. CI. 5 : 

Offenlegungstag: 


DE 42 06 684 A1 
B23K 20/10 

9. Sept mber 1993 



308 036/65 


